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ABSTRACT: 

A ring-connected d-c brushless stator winding has winding sections (I, II . . . XI) serially 
connectedbyjunctions(1,2. . . 11) and selectively and sequentially connected to a source of 
d-c power (15. 16) by controlled switches (20, 21 ). the connection of the switches being 
selectively controlled by a logic network responsive to a rotor position sensor (26). In 
accordance v\rtth the logic, when the rotor position sensor senses that the rotor is in alignment 
with a junction, the respective junction is connected to one terminal and, through the logic which 
includes an OR-gate (28). a NOR-gate (29) and an AND-gate (30) which receive input signals 
from sensors associated with other junctions, the junction beneath the sensor sensing the rotor 
at the position is connected to one terminal of the source, whereas junctions effectively 1 80 DEG 
-electrical displaced are connected by the switches controlled by the logic, to the other d-c 
terminal; as the rotor moves, the field travels around the ring stator. 
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@ Schaltungsanordnung fur einen burstenlosen Gleichstrommotor 

Es wird eine Schaltungsanordnung zur Steuening eines 
burstenlosen Gleichstrommotors angegeben, dessen Wtck- 
lung aus feststehenden, im Ring geschalteten, Teilwlcklun- 
gen besteht. Jeder Speisepunkt der Wicklung zwischen 
lowoils zwel Tellwlcklungen ist abhangig von der Stellung 
einea mit dam Rotor verbundenen Lagesensors rykltsch 
umtaufend abwechseind durch erste Schaltermit dem einen 
und dann durch zweite Schalter mit dem anderen Pol der 
Speisespannungsquelle verbindbar. Die ersten Schalter 
(21...) werden dabei vom Lagesensor dtrekt, die zwelten 
Schalter (20...) unter Zwischenschattung eines Steuerlogik- 
kreisesbet§tigt 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Steuening eines biir- 
stenlosen Gleichstrommotors, dcssen Wicklung 
feststehend angeordnet und im Ring geschaltet ist, 5 
wobei die Teilspulen gleichmaBig tiber dea Umfang 
verteilt und unter Zwischenschaltung von Speise- 
punkten (Wicklungsknoten) elcktrisch leitend mit- 
einander verbunden und an eine Gleichspannungs- 
quelle zyklisch umlaufend anschaltbar sind, wobei lo 
jeder Speisepunkt sowohl mit dem positiven als 
auch mit dem negativen Pol der SpannungsqueDe 
verbunden sein kann und fQr jedeh Speisepunkt der 
Gesamtwicklung ein Teil eines Lagesensors vorge- 
sehen ist und der etnen Rotor zur Erzeugung des is 
magnetischen Flusses aufweist der den fOr alle Sen- 
soren gemeinsamen umlaufenden Teil des Lagesen- 
sors tragt, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 

Speisepunkt (1,2,3 11) abhangig von der je- 

weUigen Stellung des umlaufenden Teiis (27) des 20 
Lagesensors durch erste Schalter (21) mit dem ei- 
nen Pol (15) und durch zweite Schalter (20 . . .) mit 
dem anderen Pol (16) der Speisespannungsquelle 
verbindbar ist, daB die ersten Schalter (21 •) von 
dem Lagcsensor (26, 27) du-ekt und die zweiten 25 
Schalter (20) unter Zwischenschaltung jeweils eines 
Steuerlogikkreises betatigt werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Steuerlogikkreis eine 
Reihenschaltung aus einer Parallelschaltung eines 30 
ODER-Gatters (28 . . . .) und eines Nicht-ODER- 
Gatters (29....) und einem nachgeschalteten 
UND-Gatters (30 . . -) umf aBt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer ungeraden Anzahl 35 
von Teilwicklungen I... JQ die Steuerlogiken Je- 
der Teilwicklung in folgender Weise mit den Zulei- 
tungen zu den ersten Schaltem verharft sind: 

— jeweils einem EIngang jedes OPER-Gatters 
(28 . . .) eines Speisepunktes sind die Anschlflsse der 40 
Speisepunkte der wirkungsmaBig gegenflberlie- 
genden Teilwicklung zugef Qhrt» 

— jeweils euiem der drei Einginge jedes Nicht- 
ODER-gatters (29 . . .) ist der AnschluB des zuge- 
h5rigen Speisepunktes der betreffenden Teilwck- 45 
lung und die fiuBeren AnschlQsse der zu beiden 
Seiten der wirkungsmaBig gegenQberliegenden 
Teilwicklung sich erstreckenden Teilwicklungen 
zugefflhrt 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 50 
henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Wirkungsbereich des Lagesensors fiber 
den 1,5-fachen Betrag der Umfangsteilung einer 
Teilwicklung erstreckt 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 55 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schalter (20 . . 21 . . . .) zum Anlegen der Spei- 
sespannung an die Speisepunkte (1....11) als 
Halbleiterschalter mit weitgehender Potentialtren- 
nung zwischen Steuerspannung und Motorspeise- 60 
spamiung ausgebildet sind 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalter (20 ...... 21 ... .) 

und die Gatter (28 • . . ., 29 . . . . 30 . . . .) der Steu- 

erlogikkreise aiif einem gemeinsamen Substrat in- 65 
tegriert sind. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zur Steuerung eines bOrstenlosen Gleichstrommo- 
tors nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der 
Zeitschrift "ATM", April 1986, S. 79 bis 82 ist der Aufbau 
eines kollektorlosen Gleichstrommotors bekannt ge- 
worden, bei dem die Wicklungen ruhend im Stator an- 
geordnet smd und der magnetische FluB durch einen als 
Dauermagnet ausgebildeten Latifer erzeugt wirA Bei 
dem bekannten Motorprinzip erfolgt die Stromum- 
schaltung auf die einzeUien Wicklungen fiber Transisto- 
ren. die als kontaktlose Schalter arbeiten und von Hall- 
generatoren angesteuert werden, die sich im magne- 
tischen Feld des Laufers befindea Aus der gleichen U- 
teraturstelle ist auch der Gedanke einer elektronischen 
Stromwenderschaltung unter Verwendung von Transi- 
storen grundsatzlich bekannt. jedoch wird der dafQr er- 
forderliche Aufwand als zu hoch angesehen. Die Wick- 
lungen sind daher im Stem geschaltet und werden in 
Abhangigkeit von der relativen Stellung des Laufers 
nacheinander mit der Stromquelle verbunden. Nachtei- 
lig bei dieser Betriebsweise ist das schwankende Dreh- 
moment im Veriauf einer Lauf enimdrehung. 

Aus der US-PS 36 19 746 ist ein elektronisches Kom- 
mutierungssystem ffir einen Gleichstrommotr mit einer 
geradzahligen Anzahl von stillstehenden. ringformig zu- 
sanunengeschalteten Wicklungen bekannt, dessen Lau- 
ferfeld entweder von einem Dauermagneten oder von 
einem uber Schleifringe gespeisten Elektromagncten 
erzeugt wuxi. Zur Speisung der Wicklung ist fQr jeden 
Wicklungsknoten je em Thyristorenpaar vorgesehen. 
das in AbhSngigkeit von einer TaktspannungsqucUc 
Oder Signalen des Lagedetektors so angesteuert wird, 
daB von jeweils zwei diametral gegeniiberliegenden 
Knoten einer an emen Pol und der andere an den entge- 
gengesetzten Pol der Spannungsquelle angeschlossen 
wird Der Aufwand zum ZOnden und Loschen der TTiyri- 
storen unter Beachtung der Potentialtrennung zwischen 
der Rcgelung und der Speisespannung fQr den Motor ist 
jedoch auBerordentlich hoch. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur 
Steuerung eines biirstenlosen Gleichstronmiotors mit 
den kennzeichnenden Merkraalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenOber den Vorteil des einfacheren Auf baus. 
Als weiterer Vorteil ist anzusehen, daB sie durch den 
Wegfall jeglicher Obertrager zur hitegration und Mi- 
niaturisierung geeignet ist 

Durch die in den Unteransprttchen aufgefOhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Steuerschaltung mdglich. Besonders vorteilhaft ist die 
Verwendung logischer Schaltelemente zum Aufbau ei- 
ner mit der eriindungsgemfiBen Steuerschaltung aufge- 
bauten Kommutierungsschaltung und die gfinstigen 
Laufeigenschaften ernes damit ausgerOsteten Motors. 

Em AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung nSher erlSlutert Es zeigen 

Hg 1 das Ereatzsdialtbild der Stator-Wicklung eines 
Motors mit 1 1 Spulen, 

Fig* 2 schematisch die Schaltungsanordnung zur An- 
steuening eines Motors entsprechend Fig. 1 

In Fig. 1 sind mit 1 bis 11 die AnschluBknoten der 
ringfdrmig zusammengeschalteten Gesamtwicklung des 
Motors dargestellt, die aus 11 Einzelwicklungen besteht 
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Zwischen den Knoten 1 und 2 erstreckt sich die Wick- 26.6. dcr zwcite Eingang mit dem Ausgang der ReHex. 

lung 1 zwischen den Knoten 2 und 3 die Wicklung 11. lichtschranke 26.7 verbunden. Der zweite Eingane des 

zwischen den Knoten 3 und 4 die Wicklung III. und NOR-Gatters 29,1 ist mit dem Ausgang der ReflTxficht 

l*.^" w'^f "'^ v'l''''^'". T'^^'" " ^'^'^^"'^^ 26,5. der dritte mit dem Aus|a„g da- Sex- 

S i "^^ '-T?""* geschlossen ist , lichtschranke 26.8 verbunden. Die entsprechende Bele- 

^L^ f T\^% ^'^"^""S?" »X ^^t^icht dem gung fur die beiden EingSnge des OR-Gatters ^2 lau- 

Stand der Technik. wie er bei Rotorwicklungen in tet 7 und 8 und ftir den zweiten und dritten Eingang des 

Gleichs roramotoren mit raechanischem KoUektor ub- NOR-Gatters 29.2 lauten 6 und 9. FQr die beiden S 

lich ist Inmitten des Wicklungsschemas ist schematisch gange des OR-Gatters 28.11 lautet die Belegung 5 und 6 
a s Dauermagnet der Uu er mit emem ausgebildeten lo fflr den zweiten und dritten Eingang des NOR<}atters 

Nordpol JVan emem und emem ausgebildeten Sadpol 5 29.11 lautet sie 4 und 7 ^'^v^R^uers 

am anderen Ende dargesteUt Der Uufer L ist um den Die Wirkungsweise der aus den OR- und NOR-Gat- 

Mittelpunkt frei drehbar, wobei mit M auch eine Welle tern 28 und M zusammen mit den UlJEJStern 30 

zur Abgabe eines prehmomentes bezeichnet sein kann. aufgebauten Steueriogik ist folgende- Wenn beisDieb 

«nK&2sindw4eder™tlb s ll*^ ,5 weSe,wielnRg.2darWlIt.£5S^ke2r^^^^^^ 
der WicWungen I bis XI bezeichnet Jeder Wicklungs- lichtschranke 2«i.2 gegenObereteht, so wird diese akti- 
knoten ist durch cm Schalterpaar sowohl mit dem posi- viert und aber den Verstarkcr25.2 erhSlt die Relaissoule 
hyen Pol 15 als auch dem negativen Pol 16 einer Be- 23J!Spannung.sodaBderSchalter21.2geschlossen und 
triebsspannungsquelle verbmdbar. Fflr den Wicklungs- der Knoten 2 mit dem positiven Pol 15 der Betriebs- 
knotenl ist das Schalterpaar mit 20.1 und 21.1 bezeich- 20 spannungsqueUe verbunden winl. Der Ausgang der Re- 
net, fOr den Wicklungsknoten 2 mit 20.2 und 21.2. fOr den flexlichtschranke 2&2 ist welter jeweils einem Einean? 
Knoten 3 mit 203 und 213, usw. und schlieBlich f Ur den des NOR-Gatters 29.6; der OR-Gatter 2a7 und 28/und 
Knoten 11 mit 20.1 1. Dabei verbmden die Schalter 20 einem Eingang des NOR-Gatters 293 zugefuhrt Durch 
die jeweihgen Knoten mit dem negativen Pol 16, die die Aufschaltung eines Signals vom Ausgang der Re- 
Schalter 21 die Knoten jeweils mrt dem positiven Pol 15 25 flexUchtschranke 26.2 auf einen Eingang des NOR-Gat- 
der Betnebsspannungsquelle. Aus Grttnden der besse- ters 29.6 wird das Ausgangssignale dieses NOR-Gatters 
ren Anschauhchkeit sind die Sphalter als Relaiskontakte 0 und damit auch der Ausgang des UND-Gattens 30 6- 
dargesteUt, von denen jeder durch eine eigene Relais- Die Relaisspule 22.6 erhait keine Spannung. Das Auf- 
spule betfttigt wird. &> gehSrt zum Schalter 2ai die schalten eines Signals von der Leitung .2 vom Ausgang 
RelaiMpule 22.Uum Schalter 21.1 die Relaisspule 23.1, 30 der ReflexUchtschranke 26.2 auf einen Eingang des OR- 
zum Schalter 20^ die Relaisspule 22.2. zum Schalter Gattere 2&7 schaltct dieses Signal durch auf einen Ein- 
21.2 die Relaisspule 23.2 usw. In einer tatsSchUchen Aus- gang des UND-Gatters 30.7. Da alle drei Einsanee des 
fOhrungsform werden diese Relais durch tragheitsame NOR-Gattere 29.7 ohne Signal sind, erscheint an dessen 
Halbleiterschalter ersetzt In der Zuleitung zu jeder Re- Ausgang ein Signal und das UND-Gatter 30.7 eibt ein 
laisspule 1st era Verstfirker angeordnet Diese Verstar- 35 Signal ab, das uber den Verstarker 24.7 die Rel^pule 
ker sind for die Relaisspulen 22 mit dem Bezugszeichen 22.7 erregt und den Schalter 20.7 schlieBt, mit dem der 

24 und ftir die Relaisspulen 23 mit dem Bezugszeichen Knoten 7 mit dem negativen Pol der Betriebsspan- 

25 und dem entsprechenden Index fur das betreffende nungsquelle verbunden wird. In gleicher Weise bewirkt 
KnotenfeldverseheiL die Verbindung der Leitung .2 mit einem Eingang des 

Der Lagesensor fur den Motor gemMfl dem Ausfah- 40 OR-Gatters 2a8 eine Erregung der Relaisspule 22J da 
rungsbeispie ist aus 1 1 den jeweiligen Knoten zugeord- an alien drei EingSngen des NOR-Gatters 29.8 kein Si- 
neten Renexhchtechranken 26.1 ... .26.1 1 und emer auf gnal anliegt und deshalb das UND-Gatter 30.8 durch- 
dem Lflufer L (Fig. 1) aufgebrachten Marke aufgebaut schaltet Wie aus dem Schaltungsschema der Fig. 1 er- 
Dabei 1st die Anordnung so getroffen. daB die Reflex- kennbar, wiixl also dem Knoten 1 positive Spannung 
hchtsdiranken 26.1 bis 26.1 IkreisfSrmigum den Uufer 45 und den beiden Knoten 7 und 8 negative Soannune 
L angebracht smd und die Marke 27 1,5 Teilungen fiber- zugefflhrt Die zwischen den Knoten 7 und 8 liegende 
• .. J „ ™ .. . Teilspule VII ist fttr diese Rotorstellung kurzgeschlos- 

u -fi" den Reflexhchtschranken 26 und den Ver- sen. Alle anderen Teilspulen tragen zum Aufbau eines 
* ^[.n*™ ""^ Steueriogik geschaltet, die in Drehmomentes bei analog der Wirkungsweise eines 

Abhftngigkeit von der Lage der Marke 27 in Bezug auf so mechanischen Kollektors. 

die Reflexlichtschranken 26 an die jeweils zur Erzielung Wenn die Marke 27 durxih die Drehbeweeung des 
des maximalen Motordrehmomentes 'richtigen' Wick- Laufers sich welter bewegt und sowohl die Refleriicht- 
lungsknoten nut den entsprechenden Polen der Be- schranke 26.2 als auch 26J Qberdeckt, ergibt sfch fol- 
triebsspannun^que le verbindet Die Steueriogik be- gendes Bild: Sowohl die Spule 23.2 ab auch die Spule 
steht for jeden Wicklungsknoten aus einer Parallelschal- ss 233, welche fiber die zugehSrigen Schalter die Knoten 2 
tung ernes OR-Gatters X und eines NOR-Gatters 29, und 3 rait dem positiven Pol 15 der Betriebsspannungs- 
deren Ausgange mit den beiden EingSngen eines UND- quelle vrebinden kdnnen. sind erregt die Schalter ako 
^ ,^erbunden sind. Der Ausgang des UND- geschlossen und die zwischen den Knoten 2 und 3 lie- 
Gatters 30 fUhrt zum Eingang des Verstflrkers 24, der gende Teilspule U ist kurageschtossen. Die Verbindung 

Mno^ ■ « L • . ^^'^^ ^T®''' ^" ^""S^ Ausgangs der ReflexUchtschranke 263 mit dem 

NOR-Gatters 29 1st mit dem Ausgang der ReflexUcht- zweiten Eingang des NOR-Gatters 29.7 bewirkt, daB 

rehranke 26 verbunden, an dem auch paraLel dazu der der Ausgang des NOR-Gattere 29l7 kein Signal abgibt 

Eingang des Verstarkers 25 hegt Die beiden weiteren und daher wegcn der UND-Verknflpfung fiber das Gat- 

Eingfinge der NOR-Gatter 29 und die beiden Einglnge ter 3a7 die Relaisspule 22.7 stromlos winl Dcr Schalter 

der OR-Gatter 28 smd m Harfenstruktur mit den Aus- 65 20.7 fant ab und der Knoten 7 wird von dem negativen 

gangen der Reflexlichtschranken ausgewahlter anderer Pol 16 der BetriebsspannungsqueUe getrennt ml Spule 

Knotenfelder verbunden. So ist em Eingang des ODER- 22.8 des Schaltere 20.8 bleibt weiter beaufschlagt Der 

Gatters 28. 1 mit dem Ausgang der ReflexKchtschranke ' Knoten 9 wrd wegeh der gegensattlicheh Wirkung der 
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Leitungen 2 und 3 an jeweils einem Eingang des OR- Integration und Miniaturisierung geeignet Weiter ist 

Garters 28.9 bzw. des NOR-Gatters 29.9 ebenfalls nicht vorteilhaft, daB durch einfaches Vertauschen der Pole 

beaufschlagt Das Magnetfeld der Wicklung ist daher 15 und 16 der Betriebsspannungsquelle die Drehrich- 

entsprechend der Bewegung der Marke 27 urn eine hal- tung des Motors verfinderbar ist Dies ftthrt zu einer 

be Teilung weitergeruckt 5 wesentlichen Vereinfachung der Steuerschaltung fur ei- 

Wenn im weiteren Verlauf der Drehbewegung die nenelektronischenbiirstenlosenGIeichstrommotor, 

Marke lediglich der Reflexlichtschranke 263 gegen- Die Abtastung der Rotorstellung kann auch mit ei- 

ubersteht, wiederholt sich die eingangs beschriebene nemcodierten Lagegeber(z.B. einer Scheibe mit Gray- 

Schaltstellung, jedoch mit jeweils urn I erhdhten Index Code) erfolgen, der entsprechend der Anzahl der Teil- 

furalleiogischenBausteine^RelaisspulenundSchalten lo wicklungen mindestens die doppelte Anzahl von Stel- 

Die erfindungsgemfiBe Schaltungsanordnung hat also lungen aufweist Mit einer Decodierschaltung lassen 

den groBen VorteU, daB nur durch logische Bausteine sich daraus die Ansteuersignale fur die Schalter wie 

der Digitaltechnik eine Stcuerlogik gebildet ist, die ei- obenbeschricbenableiten. 

nen Motorbetrieb an einer Gleichspannungsquelle ge- Die Erfindung ist sinngemaB fQr jede Anzahl n von 

nau analog der WirkungsweiseeinesmechanischenKol- 15 Teilwicklungen anwendbar, wobei d vorzugsweise un- 

lektors erlaubt geradzahlig und grdBer 3 sein sollte. 
Dadurch ist die angegebene Schaltung vorziiglich zur 
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